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(57) Pour realise r la mise en forme de signaux op- 
tiques binaires, le dispositif comporte un premier etage 
(1) pour fournir un signal modulant (B) dont les niveaux 
hauts sont stabilises pour etre peu dependants des fluc- 
tuations du signal d'entree. Le signal (B) est applique a 
un second etage (2) comportant une structure interfero- 
metrique (7) congue de fagon a fournir un signal de sor- 
tie (S) resultant d'une interference respectivement 



constructive ou destructive de premiere et seconde on- 
des auxiliaires (AM1, AM2) lorsque la puissance du si- 
gnal modulant (B) correspond respectivement a un pre- 
mier ou a un second etat logique. 

Le dispositif peut servir a modifier le signal d'entree 
par effacement ou insertion de donn6es. 

Application a la commutation ou a la transmission 
de donnees optiques 



FIG. 1 
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Description 

L'invention se situe dans le dpmaine des systemes 
optoelectroniques utilises pour la transmission ou letrai- 
tement optique de donn6es num^riques optiques. 

Dans ces systemes, les informations sont souvent 
sous la forme de donnees binajres representees par des 
impulsions modulant une onde porteuse optique. Une 
valeur binaire est done d6terminee en ionct'ion du ni- 
veau d'amplitude (ou de puissance) de I'onde optique 
modulee. 

Au cours de la transmission, ce signal subit inevita- 
blement des degradations qui rendent plus difficile au 
niveau des recepteurs la detection des niveaux hauts et 
bas du signal regu. Dans le domaine de I'amplitude, la 
quality d'un signal optique est habituellement definie par 
deux parametres : le rapport signal a bruit et le taux d'ex- 
tinction. Le rapport signal a bruit est defini comme le 
rapport de la puissance optique du signal a la puissance 
de bruit dans une bande de longueur d'onde contenant 
la longueur d'onde de la porteuse du signal. Le taux 
d'extinction est defini comme le rapport des puissances 
correspondant respectivement aux niveaux hauts et bas 
du signal. 

L'invention a pour but de proposer un dispositif en^ 
tierement optique, c'est-a-djre sans conversion optique- . 
electrique et inversement, "qui soit capabje d'ameliorer 
la qualite d'un signal optique binaire, e'est-a-dire d'aug- 
menterle taux d'extinction tout en conservant un rapport 
signal a bruit le plus grand possible. En d'autres termes, 
le dispositif doit etre capable a partir d'un signal d'entree 
module de mauvaise qualite de fournir un signal de sor- 
tie dont les niveaux hauts sont stabilises avec une puis- 
sance optique constante, dont les niveaux bas ont une 
puissance pratiquement nulle, tout en presentant un 
rapport signal a bruit tres eleve. 

Une solution envisageable pour augmenter le taux 
d'extinction cpnsjste a utiliser une structure interferome- 
trique, par exemple de type Mach-Zehnder. La structure 
■ se compose de deux branches v6hiculant deux ondes 
coherentes couplees; pour former le signal de sortie. 
L'une des branches comporte uh milieu dont I'indice va- 
rie en fonction de la puissance optique qu'elle vehicule 
et un signal d'entree est introduit dans cette branche. 
Les variations de puissance du signal d'entree modulent 
alors I'indice et les deux ondes peuvent interferer de fa- 
con destructive ou constructive en fonction du niveau 
de puissance du signal d'entree. 

Une telle structure permet bien d'ameliorer le taux . 
d'extinction mais presente I'inconvenient que les condi- 
tions d' interferences destructive et constructive sont 
tres contraignantes vis-a-vis du signal d'entree, en par- 
ticulier de sa longueur d'onde et surtout de son niveau 
de puissance a l'6tat haut. II en rSsulte un fonctionne- 
ment tres sensible aux fluctuations de ces parametres. 

L'invention a pour but de remedier aux inconve- 
nients du dispositif pr6c6dent. Dans ce but, l'invention 
a pour objet un dispositif de mise en forme d'un signal 



binaire d'entree ayant la forme d'une premiere onde op- 
tique modulee entre des niveaux bas et hauts de puis- 
sance, caracterises en ce qu'il comporte : 

s - un premier etage pour fournir, en fonction dudit si- 
gnal d*entr6e, un signal optique modulant ayant la 
forme d'une seconde onde optique de longueur 
d'onde determined et modulee entre des premiers 
et des seconds niveaux de puissance, les plus 

10 hauts parmi lesdits premiers et seconds niveaux 
etant stabilises pour etre peu dependants des fluc- 
tuations desdits niveaux bas et hauts du signal d'en- 
tree et 

un second etage comportant une structure interfe- 
1S rometrique couplee audit premier 6tage pour rece- 
voir ledit signal modulant et concue de fagon a four- 
nir un signal de sortie resultant d'une interference 
respectivement constructive ou destructive de pre- 
miere et seconde ondes auxiliaires lorsque la puts- 
20 i sance du signal modulant est egale respectivement 
auxdits premiers ou seconds niveaux. 

Ainsi, le premier 6tage a pour r6le de supprimer les 
fluctuations eventuelles des niveaux hauts du signal 

25 modulant introduit dans la structure interferometrique. II 
en r6sulte un fonctiqnnement stable de cette structure. 
En outre, le dispositif est independant de la valeur ou 
des fluctuations de la longueur d'onde du signal optique. 
d'entree ainsi que de sa polarisation. 

30 Selon un mode de Realisation particulier le dispositif 
est caracterise en ce que ladite structure interferometri- 
que comporte une premiere et une seconde branche 
guidante recevant par des premiers moyens de cpupla- 
ge respectivement une premiere et une seconde partie 

35 d'une troisieme onde optique, lesdites branches e*tant 
munies respectivement d'un premier et d'un second am- 
plificateur optique semi-conducteur, ledit premier ampli- 
ficateur recevant par des seconds moyens de couplage 
ledit signal modulant, lesdits premiers et seconds am- 

40 plificateurs etant alimentes par des cou rants electriques 
ajustes pour fournir respectivement lesdites premiere et 
seconde ondes auxiliaires. 

Ainsi, en plus de I'effet d'amplification apporte par 
les amplificateurs semi-conducteurs, on exploite aussi 

45 leur propriete de posseder un indice fonction a la fois 
de la puissance optique totale qu'il regoit et du courant 
injects dans sa couche active. Cela permet done d'ajus- 
ter ais^ment le point de fonctionnement de la structure 
interferometrique. 

50 Avantageusement, les premier et second moyens 
de couplage sont disposes de facon a ce que ledit pre- 
mier amplificateur fournisse ladite premiere onde auxU 
liaire et regoive ledit signal modulant selon des sens de 
propagation opposes. 

55 Cette derniere disposition facilite I'extraction du si- 
gnal de sortie. 

D'autre part, le bruit qui accompagne le signal de 
sortie est essentiellement du a 1'emission spontanee 
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amplifiee ("A S E") produite par les amplificateurs semi- 
conducteurs de la structure interterometrique. Aussi, 
pour en attenuer les effets sur le signal de sortie et selon 
un autre aspect de I'invention, les courants sont ajustes 
pour que ladite interference soit destructive lorsque les- s 
dits premiers niveaux sont les plus hauts niveaux du si- 
gnal modulant 

Selon un mode de realisation prefere, ledit premier 
etege comporte un troisieme amplificateur semi-con- 
ducteur apte a recevoir ledit signal d'entree ainsi qu'une 
quatrieme onde optique. Le troisieme amplificateur et/ 
ou le signal d'entr6e sont alors dimensionnes pour pla- 
cer le troisieme amplificateur en etat de saturation de 
gain lorsque le signal d'entree est a I'etat haut. Enfin, le 
signal modulant est constitue par ladite quatrieme onde 
optique amplifiee par ledit troisieme amplificateur. 

Avantageusement, le troisieme amplificateur est un 
amplificateur optique semi-conducteur a gain stabilise). 
Cette demiere disposition prSsente I'int6ret que le ni- 
veau haut du srgna/ modulant reste constant meme si 
le niveau bas du signal d'entree subit d'importantes va- 
riations. Ceci contribue a ameliorer la stabilite de fonc- 
tionnement de la structure interf6rom6trique. 

Le dispositif de mise en forme selon I'invention peut 
etre avantageusement utilise pour effectuer des modifi- 
cations des donnees recues. Plus pr6cis6ment, il per- 
met d'effacer une partie des donnees d'un signal recu 
ou d'y inserer de nouvelles donnees. L'effacement ou 
['inscription de donnees est par exemple utile dans les 
matrices de commutation qui traitent des donn6es asr 
sociees a un en-tete contenant des informations de rou- 
tage. 

Aussi ('invention a dgafement pourobjet un proce'de' 
pour modifier un signal optique binaire d'entree, carac- 
terise en ce qu'il consiste a appliquer ledit signal d'en- 
tree au dispositif de mise en forme selon I'invention et 
a moduler en puissance lesdites ondes auxiliaires. 

"En variante, I'invention prevoit en outre de modifier 
le signal optique binaire d'entree en modulant en puis- 
sance ladite quatrieme onde optique ou en modulant le 
courant electrique applique audit troisieme amplifica- 
teur. En particulier, la modulation de la quatrieme onde 
optique par un signal d'echantjllonnage approprie per^ 
met a la fois une remise en forme et une resynchroni- 
sation d'un signal binaire d'entree. 

D'autres aspects et avantages de ('invention appa- 
raitront dans la suite de la description en reference aux 
figures. 

La figure 1 repre-sente scheYnatiquement un mode 
de realisation pref6re du dispositif selon I'invention. 
Les figures 2 a 4 sont des courbes permettant d'ex- 
pliquer le principe de fonctionnement du dispositif 
de la figure 1. 

Les figures 5 a 8 sont des chronogrammes montrant 
des transformations de signaux optiques binaires 
effectue-es par le dispositif selon I'invention. . 
Les figures 9 et 1 0 sont des variantes de realisation 



de la structure interferom&rique faisant partie du 
dispositif selon I'invention. 
- La figure 11 est une variante de realisation du pre- 
mier etage du dispositif selon I'invention. 

Le dispositif repr6sent6 a la figure 1 comprend un 
premier etage 1 recevant un signal optique binaire d'en- 
tree E destine a etre mis en forme par le dispositif et 
fournissant a un second etage 2 un signal optique mo- 
dulant B. 

Le premier etage 1 comporte un amplificateur opti- 
que a fibres 3 recevant le signal d'entree E et fournissant 
un signal d'entree amplif ie AE a un dispositif ecreteur 4. 
Le dispositif ecreteur 4 comporte un amplificateur opti- 
que semi-conducteur OA dont une premiere face est 
coupl6e a un oscillateur laser 6 fournissant une onde 
porteuse intermediate L L'autre face de I'amplificateur 
OA est reliee a un circulateur 5 comportant un premier 
et un second ports prevus respectivement pour recevoir 
de I'amplificateur a fibres 3 le signal d'entree amplifie 
AE et Tinjecter dans I'amplificateur OA. Un troisieme 
port du circulateur 5 fournit le signal modulant B par I'in- 
,term6diaire d'un filtre r6jecteur F cal6 sur la longueur 
d'onde \e du signal d'entree E. La longueur d'onde Xb 
de I'onde intermediaire L est choisie differente de cejle 
du signal d'entree E et sera avantageusement modifia- 
ble en utilisant comme source 6 un oscillateur laser ac- 
cordable en longueur d'onde. 

Le fonctionnement du premier etage peut etre ex- 
pljqu6 a I'aide des figures 2, 5, 6 et 7. La figure 5 repr6- 
sente, a titre d'exemple et de facon schematique, les 
variations en fonction du temps de la puissance optique 
Pe du signal d'entree E. // est suppose qu'un premier 
train de donnees a forte puissance optique moyenne est 
suivi d'un second train de donnees a puissance optique 
moyenne plus faible. Par ailleurs, les niveaux hauts E1 
et bas E0 du signal E presentent des fluctuations impor- 
tantes. L'amplificateur a fibres 3 est prevu pour fonction- 
ner en mode de saturation de gain. 1 1 en resulte une ega- 
lisation de la puissance optique moyenne du signal am- 
plifie AE. La figure 6 represents les variations en fonc- 
tion du temps de la puissance optique Pae du signal am- 
plify AE. 

La figure 2 montre sch6matiquement les variations 
du gain G de I'amplificateur OA en fonction de la puis- 
sance optique totafe Pqu'if recoit. Dans (e cas de /'ecre- 
teur 4, la puissance P est la somme de la puissance PI 
de I'onde intermediaire L et de la puissance Pae du si- 
gnal amplifie AE. La courbe representee correspond au 
cas d'un amplificateur a gain stabilise" realise par exem- 
pt conformement aux enseignements de la demande 
de brevet europeen EP-A-639 876. Un tel amplificateur 
a la propriety de conserver un gain constant pour une 
large plage de variations de la puissance optique qu'il 
recoit. Par contre, le gain diminue fortement lorsque la 
puissance depasse une valeur de seuil caracteristique 
de I'amplificateur choisi. GrSce a un dimensionnement 
approprie de I'amplificateur a fibres 3 et/ou de I'amplifi- 
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cateur semi-conducteur OA, la modulation de puissan- 
ce du signal d'entree amplifie AE est capable de modu- 
ler le gain G entre une valeur haute constante GO et des 
valeurs faibles G1 . Cette modulation de gain s'applique 
a I'onde auxiliaire L dont la puissance PI est constante. 
II en resulte que I'amplificateur OA emet en direction du 
circulateur 5 une onde mo6u\ee en puissance dont les 
niveaux hauts sont pratiquement independants des fluc- 
tuations des niveaux bas du signal d'entree E. Ainsi,' le 
signal modulant B obtenu apres un eventuel filtrage F 
presente egalement cette propriete comme represente 
a la figure 7. 

Le second etage 2 du disposltif de la figure 1 com- 
porte une structure interferometrique 7 constitute de 
deux branches guidantes munies respectivement d'am- 
plificatelirs optiques semi-conducteurs OA1 et OA2. Un 
premier coupleur K1 permet de coupler une extremite 
de chacune de ces. branches a une source laser 8 four- 
.nissant une onde porteuse de sortie M de longueur d'on- 
de Xs. Un second coupleur K2 est dispose de facon a 
permettre I'introduction du signal modulant B dans le 
premier amplificateur OA1 . Un troisieme coupleur K3 re- 
lie au coupleur K2 et au second amplificateur OA2 est 
dispose de fagon a fournir un signal de sortie S resultant 
du couplage d'ondes auxiliaires AM1 et AM2 fournies 
respectivement par les amplificateurs OA1 et OA2. Les 
ondes AM1 et AM2 correspondent aux ondes M1 et M2 
issues du coupleur K1 et amplifiees respectivement par 
les amplificateurs OA1 et OA2. 

Des courants 11 et 1 2 sont injectes respectivement 
dans les amplificateurs OA1 et OA2 Selon une premie- 
re possibilite, ces courants sont ajustes de facon a ce 
que le signal de sortie S resulte d'une interference cons- 
tructive des ondes AM1 et AM2 lorsque la puissance du 
signal modulant B est basse et resulte d'une interferen- 
ce destructive dans le cas contraire. Ce cas est illustre 
a la figure 3 qui represente la puissance de sortie Ps du 
signal S en fonction de la puissance Pb du signal mo- 
dulant B lorsque le courant 12 a la valeur I20. 

Selon une autre possibilite, le courant 12 peut etre 
ajustes a une valeur 121 superieure a I20 pour obtenir 
une reponse de la structure interferometrique 7 confor- 
mement a la figure 4. Dans ce cas, ^'interference est 
destructive lorsque la puissance du signal B est faible 
et constructive lorsqu'elle est elevee. 

Ainsi, dans le cas d'une reponse conforme a la fi- 
gure 3, les variations de la puissance Ps du signal de 
sortie en fonction du temps s'eront representees confor- 
mement a la figure 8. L'ensemble peut etre complete 
par un filtre de sortie F cal6 sur la longueur d'onde Xs 
de facon a eliminer les emissions spontanees ampli- 
fiees produites par les amplificateurs OA1 et OA2. 

L'ensemble qui vient d'etre presente permet done 
une excellente remise en forme du signal d'entree en 
tolerant de fortes fluctuations de ses niveaux hauts et 
bas. Le premier etage a notamment pour role de stabi- 
liser le fonctionnement de la structure interferometrique 
7 du second etage 2 tandis que ce dernier a pour role 



de regdnerer letaux d'extinction degrade par le premier 
etage. 

Dans le cas ou la source 6 est accordable en lon- 
gueur d'onde, on choisira avantageusement une lon- 
5 gueur d'onde Xb qui assure un gain maximal a ramplifi- 
cateur OA1 pour le courant d'injection 11 choisi. 

Concemant le choix des courants 11 et 12 dans le 
cas par exemple de la reponse selon la figure 3, on peut 
utiliser la'methode suivante. On applique un courant 11 
10 e|eve, par exemple de 200 mA, avee un signal B de puis- 
sance nu'lle et on cherche la valeur I20 du courant 12 
telle que la puissance Ps du signal de sortie soit maxi- 
male S1. Ensuite, en conservant les memes courants, 
on recherche la puissance B1 du signal B a injector pour 
1$ que la puissance de sortie Pssoitminimale SO. On cher- 
che enfin la valeur du courant I a injecter dans ramplifi- 
cateur OA de I'ecreteur 4 pour que le niveau haut de 
puissance du signal B soit egal a la valeur B1 prece- 
demment determinee. 
20 pour effectuer des modifications du signal d'entree 
en utilisant le dispositif qui vient d'etre decrit, il convient 
de prevoir des moyens permettant de moduler la puisr 
sance des ondes auxiliaires AM1 et AM2. Pour cela, on 
peut par exemple utiliser comme source 8 un laser a 
25 modulateur integre. Un courant Is est alors injecte dans 
la partie laser tandis qu'une tension de modulation D est 
appliquee en inverse sur la partie modulateur. Avec un 
tel dispositif, il est possible d'effacer les donnees d'en- 
tree en annulant la puissance optique de I'onde M four- 
nie par la modulateur. Dans le cas ou ['interference est 
destructive lorsque le signal B est ^ I'etat haut, on pourra 
inserer des donnees lorsque ce signal B est a I'etat bas 
en modulant la puissance de I'onde M par modulation 
de la tension D. Dans le cas ou I'interference est cons- 
tructive lorsque le signal B est a I'etat haut, on pourra 
inserer des donnees lorsque ce signal est a I'etat haut 
en modulant la puissance du signal M comme prece- 
demment. 

Des modifications du signal d'entree peuvent aussi 
etre effectuees en modulant la puissance PI, par exem- 
ple au moyen d'un modulateur place entre la source 6 
et Tamplificateur OA. Cette possibilite peut etre avanta- 
geusement utilisee pour resynchroniser un signal d'en- 
tree E synchrone, e'est-a-dire supprimer la gigue pou- 
45 vant I'affecter. Par exemple, dans le cas d'un signal d'en- 
tree de type NRZ, il suffit pour cela de moduler la puis- 
sance P1 par un signal d'horloge d'6chantillonnage (non 
represente sur la figure) constitue d'impulsions de lar- 
geur inferieure au temps bit du signal d'entree, de fre- 
50 quence egale a la frequence bit et ca!6es environ au 
milieu des intervalles de temps bit du signal. Si la duree 
, des impulsions est egale a la moitie du temps bit du si- 
gnal d'entree, on peut obtenir en sortie un signal de type 
RZ. 

55 Si par contre on veut fournir un signal de sortie S 
de type NRZ, on peut simplement ajuster les courants 
11 et 12 def agon a ce que la bande passantede Tampli- 
ficateur OAT, doncdu second etage 2, prdsente unefre- 
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quence de coupure comprise entre la frequence bit et 
la moitie de cette frequence. 

On peut egalement proceder a des effacements 
partiels du signal en modulant !e courant I qui alimente 
I'amplificateur OA. 

La figure 9 represente une variante de realisation 
de la structure interferometrique 7. la structure est aussi 
de type Mach-Zehnder mais le signal modulant B et I'on- 
de M sont injectes dans le premier amplificateur OA1 
selon le meme sens de propagation. Lefonctionnement 
est analogue a celui de la structure representee a la fi- 
gure 1 a la difference p res qu'un filtre de sortie F 1 capa- 
ble d'eliminer efficacement la longueur d'onde Xb soit 
place en sortie du dispositif. 

La figure 10 represente une autre structure de type 
Michelson equivalente a la pr6cedente. Selon cette va- 
riante, les deux amplificateurs OA1 et OA2 sont couples 
par une seule de leurs extremites, les faces opposees 
etant munies d'un revdtement r6fl6chissant R1 , R2. Le 
signal modulant est injecte dans le premier amplificateur 
OA1 par I'intermediaire de la face R1 et I'onde M est 
injectee dans les deux amplificateurs OA1 et OA2 par 
les faces opposees aux faces R1 et R2 par I*interm6- 
diaire d'un ensemble K1 forme d'un circulateur associe 
a un coupleur. Un premier port du circulateur recoit I'on- 
de M, le second port est couple aux deux amplificateurs 
OA1 , OA2 et un troisieme port fournit le signal de sortie 
S. 

La figure 11 represente une variante de realisation 
de l'6creteur 4. Le principe de fonctionnement est ana- 
logue a celui du dispositif represente a la figure 1 a la 
difference pres que I'onde L et le signal d'entree amplifie 
AE sont injectes dans I'amplificateur OA avec le meme 
sens de propagation! II est alors necessaire de prevoir 
un filtre rejecteur F capable d'eliminer efficacement la 
longueur d'onde Xe du signal d'entree. 

On peut noter que dans la realisation de Pecreteur 
4 de la figure 1 , il est possible de supprimer le filtre F en 
prevoyant des traitements antireflet sur les faces de 
I'amplificateur OA. Dans ce cas, il sera facile d'integrer 
dans un meme composant les trois amplificateurs OA, 
OA1 , OA2, a condition toutefois de remplacer le circu- 
lateur 5 par un simple coupleur. 



(B1 ) parmi lesdits premiers et seconds niveaux 
(BO, B1) etant stabilises pour 6tre peu depen- 
dants des fluctuations desdits niveaux bas et 
hauts (E0, E 1 ) du signal d'entree (E) et 
un second etage (2) comportant une structure 
interf erometrique (7) coupl6e audit premier eta- 
ge (1) pour recevoir ledit signal modulant (B) et 
concue de facon a fournir un signal de sortie 
(S) resultant d'une interference respectivement 
constructive ou destructive de premiere et se- 
conde pndes auxiliaires (AM1 , AM2) lorsque la 
puissance du signal modulant (B) est egale res- 
pectivement auxdits premiers ou seconds ni- 
veaux (BO, B1). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que ladite structure interferometrique (7) com- 
porte une premiere et une seconde branche guiV 
dante recevant par des premiers moyens de cou- 
plage (K1 ) respectivement une premiere et une se- 
conde partie (M1 , M2) d'une troisieme onde optique 
(M), lesdites branches etant munies respective- 
ment d'un premier et d'un second amplificateur op- 
tique semi-conducteur (OA1, OA2), ledit premier 
amplificateur (OA1 ) recevant par des seconds 
moyens de couplage (K2) ledit signal modulant (B), 
lesdits premiers et seconds amplificateurs (OA1, 
OA2) etant aWmenles par des courants electriques 
(11 , 12) ajustes pour fournir respectivement lesdites 
premiere et seconde ondes auxiliaires (AM1 , AM2). 



3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que lesdits premier et second moyens de cou- 
plage (K1 , K2) sont disposes de facon a ce que ledit 
35 premier amplificateur (OA1) fournisse ladite pre- 
miere onde auxiliaire (AM1) et regoive ledit signal 
modulant (B) selon des sens de propagation oppo- 



40 4, Dispositif selon I'une des revendications 2 a 3, ca- 
racterise en ce que lesdits courants (11, 12) sont 
ajustes pour que ladite interference soit destructive 
lorsque lesdits premiers niveaux sont les plus hauts 
niveaux (B1) du signal modulant (B). 
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Revendications 

1 . Dispositif de mise en forme d'un signal optique d'en- 
tree (E) ayant la forme d'une premiere onde optique 
modulee entre des niveaux bas et hauts (E0, E1) 
de puissance, caracterise en ce qu'il comporte : 

un premier etage (1) pour fournir, en fonction 
dudit signal d'entree (E), un signal optique mo- 
dulant (B) ayant la forme d'une seconde onde 
optique de longueur d'onde determinee (Xb) et 
moduiee entre des premiers et des seconds ni- 
veaux de puissance (BO, B1), les plus hauts 



50 



55 



Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que ledit premier etage (1 ) comporte 
un troisieme amplificateur semi-conducteur (OA) 
apte a recevoir ledit signal d'entree (E) ainsi qu'une 
quatrieme onde optique (L), en ce que ledit troisie^ 
me amplificateur (OA) et/ou ledit signal d'entree (E) 
sont dimensionnes pour placer ledit troisieme am- 
plificateur (OA) en etat de saturation de gain lors- 
que le signal d'entree (E) est a I'etat haut (E1 ) et en 
ce que ledit signal modulant (B) est cpnstitu6 par 
ladite quatrieme onde optique (L) amplifiee par ledit 
troisieme amplificateur (OA). 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledjt troisieme ampiificateur (OA) est un am- 
plificateur optique semi-conducteur a gain stabilise. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, ca- 5 
racterise en ce que ladite quatrieme onde (L) a une 
longueur d'onde ()Jb) qui assure un gain maximal 
audit premier ampiificateur (OA1) : 

8. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 7, ca- to 
racterise en ce que ledit premier etage (1 ) comporte 

un ampiificateur optique a fibres (3) apte a fonction- 
ner en mode de saturation de gain et dispose de 
facon a amplifier ledit signal d'entree (E) avant de 
I'appliquer audit troisieme ampiificateur (OA). 15 

9. Procede pour modifier un signal optique binaire 
d'entree (E), caracterise en ce qu'il consiste a ap- 
:pliquer ledit signal d'entree (E) au dispositif de mise 

en forme selon Tune des revendications 1 a 8 et a 2Q 
moduler en puissance lesdites ondes auxiliaires 
(AM1, AM2). 

10. Procede pour modifier un signal optique binaire 
d'entree (E), caracterise en ce qu'il consiste a ap- 25 
pliquer ledit signal d'entree (E) au dispositif de mise 

en forme selon I'une des revendications 2 a 4 et a 
moduler en puissance ladite troisieme onde optique 
(M). 

30 

11. Precede pour modifier un signal optique binaire 
d'entree (E), caracterise en ce qu'il consiste a ap- 
pliquer ledit signal d'entree (E) au dispositif de mise 
en forme selon I'une des revendications 5 a 8 et a 
moduler en puissance ladite quatrieme onde opti- 35 
que(L). 

12. Procede selon la revendication 11, caracterisd en 
ce que ladite quatrieme onde optique (L) est modu- 

lee par un signal d'horloge d'echantillonnage cons-. 40 
titue d'impulsions de largeur inferieure au temps bit 
du signal d'entree (E), de frequence egale a celle 
du signal d'entree (E) et calees environ au milieu 
des intervalles de temps bit du signal d'entree (E). 

45 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que ledit second etage (2) est prevu pour pre- 
senter une frequence de coupure comprise entre la 
frequence bit du signal d'entree (E) et la moitie de 
cette frequence. $o 

14. Procede pour modifier un signal optique binaire 
d'entree (E), caracterise en ce qu'il consiste a ap- 
pliquer ledit signal d'entree (E) au dispositif de mise 

en forme selon I'une des revendications 5 a 8 et a 55 
moduler le courant electrique (I) applique audit troi- 
sieme ampiificateur (OA) . 
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